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Zum Einsatz von Zugleitungen im Beregnungsbetrieb 

1. Der Einsatz von Zugleitungen für den Vorschub 
von Flügelleitungen 

Im Rahmen vorangegangener Veröffentlichungen [1] [2] [J) 
[4) [5) wurden die Vorteile und zweckmäßigen Einsatzmög
lichkeiten verschiedener Transportfahrzeuge unter beson
derer Berücksichtigung des ns 09 sowie fahrbarer Flügel
leitungen in Form der sogenannten Rolleitungen untersucht. 
Es konnte nachgewiesen werden, daß bei ihrem sinnvollen, 
den Anlagetyp, die Beregnungsform, die Größe und Form 
der zusammenhängenden Beregnungsfiächen berücksich
tigenden Einsatz bedeutende Einsparungen an Arbeits- und 
Transportaufwand erzielt werden können. 

Nachfolgend soll das Prinzip der Zugleitung als eine weitere 
Variante fahrbarer Leitungsaggregate [2] näher besprochen 
und als Ergebnis entsprechender Untersuchungen Hinweise 
für günstige Einsatzbereiche im Interesse weiterer Rationali
sierungen des Beregnungsbetriebes gegeben werden. 

Zugleitungen unterscheiden sich von selbstfahrenden Fliigel
leitungen oder Rolleitungen dadurch, daß sie vorgezogen 
werden>-wozu be'i größeren Leitungsabschnitten leichte Trak
toren bzw. Pferde Un(r bci begrenzter Leitungsliinge ent
sprechende Bedienungskräfte eingesetzt werden. Die Lei
tungen sind ebenfalls mit Rädern oder Kufen versehen. Sie 
sind je nach der Bauart so angebracht, daß der Transport in 
Längsrichtung oder Qnerrichtung erfolgt. 

LEIHI'1ANN [6] berichtet z, B. über in den USA eingesctzte 
Zugleitungen mit Qucr- bzw. Dingonalzug zur Erzielung 
eincs mcchanisiertcn Vorschubes der Flüge]Jeitungen. Bild i 
zeigt dieses Vedahrensprinzip. 

Eine .'\.bschiitzung der hierdurch errcichbaren Vortcile gegen
über den im einzelnen untersuchten selbstfahrenden Regner
f1ügcln nach dem Prinzip der rollenden Bercgnung läßt für 
dcn Vorschub von Flügelleitungen erkennen, daß sie sich 
nuf geringere Anlagekosten erstreckcn, in gewissem Umf:mg 
cine bessere Anpassung an unregelmäßige Flächenformcn 
vorhanden ist und der Qnertransport von einer Fläche zur 
anderen bei günstigen Voraussetzungen mit geringerem 
Aufwand verbunden ist, was HANDRACK W] zu einem 
speziellen Entwicklungsvorschlag veranlaßte. Demgegenüber 
wirkt sich dcr Umstand, auf eillc gesonderte Zugkraft a1l
gcwiesen zu sein, die wcder zci tlil'h noch hinsichtlich der 
Energie voll ausgenutzt wird, betriebstechnisch und kosten
mäßig ungünstig aus. Es kOlllmt Ilinzu, daß die Transport
lind Arbeitsanfwendungen infolge des Diagonalzuges höher 
liegen und diese Arbeitsform auf Grund der Flurbeschä
digungen mir auf Grünlandflächen Vcrwendung filJden kann. 
Eine weitere Begrenzung ergibt sich ferner dadurch, daß sich 

Düeklol' des Institutes fiü Mclioralionswcscn und Grünland der 
Fricdrich-Schillel'- Univl'rsit.ül Jena. 
Institut für Landlechnik Potsdam-Bol'nim der Deutschen Akademie 
Jer Landwirlschuftswissenschnflen zu Berlin (Leiler: Dipl.-Lnndw. 
H, I<UHfIIG). 

Bild I. Schleppe!' mit Zugleilung [7] 
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bei Verwendung von normnlen Schnellkupplungsrohren -
in unserem Falle mit Kardangelenkkupplung - die Kupp
bmgen bei einer Leitungslänge über 60 111 infolge der 
Zugbelastung öffnen. 

Für den Vorschub der Flügelleitungen erscheint daher unter 
den normalen Einsatzbedingungen· das Zugleitungsprinzip 
im Vergleich zum selbstfahrenden Regnerflügel als weniger 
geeignet. 

2. Zur Ausbildung von Schaltleitungen nach dem 
Zugleitungsprinzip 

Mit Zunahme der Einrichtung von teilbeweglicheu Anlagcn 
kommt der Beachtung der sog, Schaltleitungell als Ver
bindungsteil zwischen der unterirdis.ch fest verlegten Leitung 
und dem Regnerflügel vermehrte Bedeutung zu. Ihre Länge 
und Transporthäufigkeit hängt im wesentlichen von dem 
negnervorsehub, der Aufstellungsform und vor allen Dingcn 
von dem Abstand der Hydranten ab, dessen Rcduzierung 
auf 96 m in letzter Zeit wiederholt gefordert ,,'urde. Als Auf
stellungsformen kommen entsprechend Bild 2 die Auslegung 
der Lei tnng nach heiden Sei ten bzw. nach nur einerSei te 
vom Hydranten ~us in Frage. 
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Bild 2. Aufslellungsformcn von Schnilleilungen; a Aufslellung der 
Schnllicitung nach heiden Seilen vom Hydranlen aus, b Aur
stellung dcr Schailleilung nach einer Seile "DIll Hydranlen a.us 

Dei der Aufstellung der Schaltleitung nach einer Scite vom 
Hydrantcn aus sind mehr Rohre und ein etwas größercr 
A,rbcitsaufwand für das Umsetzen erforderlich als bei dcl' 
Aufstellung nach beiden Seiten vorn Hydranten aus. Daher 
wird im Folgenden nur die zweite Aufstellungsform untcr
sucht. 

Hie/setzt sich dcr Arbeitsaufwand aus den Aufwand für das 
Umsetzen der Schaltlcitung von einer Seite des Hydranten 
zur anderen und dem Aufwand für das Umsetzen der Schalt
leitung von einem Hydranten zum anderen zusammen. 
Damit die Rohre dabei nicht gedreht werden müssen, ist ein 
Umkehrstück erforderlich. 

Gcgenwärtig kommen für das Umsetzen der Schaltleitungen 
hauptsächlich folgende Arbeitsverfahren in Frage! 

1. Handtransport in der Form ,,1 Mann trägt 1 Rohr" bzw. 
,,2 Mann tragen 3 Rohre", 

2, teilmechanisierter Transport mit Hilfe des Ccriitcträgers 
lIIi t Rohrtragegerüst. 

Zum Hand transport normaler Schaltlei tungen ist zu be
merken, daß er infolge der größeren Transportentfcrnungen 
aufwendigcr ist als bei Flügelleitungen mit den derzeitig 
gebrä uchlichen Vorsch uben tfern ungel!. Dies hat dazu 
geführt, daß in manchen Anlagen die Schaltleitungen bci 
en tsprechend reichlicher A ussta ttung mit Rohrma terial 
innerhalb eines znsammenhängend zu beregnenden Schlages 
ähnlich wie feste Leitungen behandelt werden. Dies wider
spricht jedoch der Forderung auf rationellsten· Einsatz dcs 
augenblicklich knappen Leitungsmaterials. Bl'i Ver
wendung des Geräteträgers sind diese Schwierigkciten 
infolge der hier nntl'rg<'ordn('[cn Holk fi"ößl'rcl' Tl'anport-
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entfernungen nicht vorhanden. Es wird so verfahren, daß 
bei Hydrantenwechsel zunächst die Schaltleitung und dann 
die I'lügcllcitung in der bcschricbencn Form weiter trans
portiert werden. 

Als weil,Nc Möglichl<cil könllrn Jlun nbcr nuch Schaillpi
tungen llIit Iludkarren vcrsehen wcrden, Utll sie als Zug
leitungen (Bild 3) in Längsrichtung transportiercn zu können. 
Hierbci ist jedes Rohr eier Schultleilnng lllit einem starren 
Rad karrcn versehen. Der Vorteil gegenüber den anderen 
Arbeitsverfahren besteht bei diesem Verfahren in dem 
\Vegfall des zeitaufweneligen Ab- lind Ankuppelns der ein
zelnen Rohre und in dC'r Möglichkeit, dic SchalLieilung als 
geschlossenes Ganzes odc,' doch zUllli nde~t in längeren Ab
schniltCJl zu transportiercn. 

Inwieweil elie Schaltleitung insgesamt odcr in mehreren 
Teilabschnitten verzogen werdell kann, hä ngt von ihrer 
Länge sowie davon ab, ob sie mit Hilfc dcs Ge räteträgers 
oder von Hand verzogen wird . Bei den an dem Vcrsllchs
mustcr durchgeführten Ulllcrsu chungen zeig te sich dies
bezüglich, dnß - wie erwiillllt - bei Ve rwendung der 
üblichen KurdangclenkschnellkuppIungen die Leitung bei 
einer Länge von über GO m der Zugkraft nicht mehr stand
hielt und ausei nanderriß. Fcrner wurde ersichtlich, daß als 
zulllutb are Lä nge für Handtrallspor t 30 bis 36 m nicht 
iibersehritten werden können . Bei der Aufstellung der 
SchulLleitung nach beiden Sciten bcdeutet dies, das selbst 
bei IIvdrantcnabstünden von über 140 m die Leitung bei 
J\Iotor;' ug in cinem Stück transporticrt werden kann, während 
bci Handzug inder Regel ein zwciteiliger Transport not
wendig wi ... l. 

Die folgenden Untersuchungen erstrecken sich auf den 
Trallsport fahrbarer ScI,altleitungen durch eine ße
dienllngskraft. Sie sind für solche Verhältnisse gedacht, wie 
wir sie zur Zeit bei rollenden Regnerflügcln in teil beweglichen 
Anlagen vorfinden, wo einem gut gelösten Flügelleitun.gs
transpo rt bisher nur wenig zweckmäßige Wege für ellle 
ratio nelle Wasserzuführung ül;»er die Schaltleitung zur Ver
fügung slchen. Unsares Erachlells kommt für die Ver
he~scrung dcr hier auftretenden Disproportionen entweder 
ein dcm Vorschub im wesentlichen entsprechender H yd 
ran tena bstaud oder die Verwend ung derartig veränderter 
Schaltleitungen in Frage. Letzteres bietet den Vorteil 
erheblich geringerer Anlagekos ten sowie die wei te re V cr
wendung von Mittelstarkregnern mit nur mittleren Vor
seh "ben tfernungen .. 

Der Aufwand· für das Umsetzen der fa hrbaren Schaltleitung 
VOll ei,\em Hydranten zum anderen setzt siel, im wesent
li chen (lUS folge)lden Arbeilsstufen zusammen: 

1. Lösen der Leitung vorn Hydran ten 

2. \Veg vom H ydranten zur ersten Kupplung bzw. zum 
E nde der Leitung 

3. Aufkllpplullg der Schaltleitung (bei mehreren Teil-
abschnitten) 

Ij. Anba n der Zugdeichsel 

5. Vorziehen de'· Leitung 

G. Abbau der Zugdeichsel 

7. Ankupplung an dell Hydranten, bei mehreren Teil
abschnitten zusätzliches Zusammenkuppeln eier Einzel
tei le 

Wieder'holung der ~rbeitsgänge 3 bis 7 ein schließli ch der 
Rückwege bei zwei oder meh reren Teilabschnitten. 

Der Arbeitsaufwand für den "Veg vom H yd "an ten zur ersten 
Kupplung bz\\'. zum Ende d,:r Leitung is t VOll der Weg
strec ke lind der i\[a"schgescl,,~ihdigkeit abhängig . Der Weg 
zur erstell Kupplung wird von der Länge eines Teilstückes 
der Schaltlci tung bestimmt. 

Der Wrg zum Ende der Schaltleitung en tspricht der Schält
leitungslünge. Die Liinge der Schaltleitllng ergibt sich aus 

lI ert 11· J\o\"cmhe r J9G2 

Bild 3. RadJ<o rren für eine als Zugleilung ausgebilde te Schallleilung 

dem Vorschub lind dem Hydrantenabs tand nach der Formel: 

l = .1:-a [m) 
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Hierin bedeuten: Schaltleitungslänge [m) 
a Vorschub [111] und 
x I-l ydran tenabstand [111] 

Der I-lydrantenabstand ist im allgemeinen ein Vielfaches des 
Vorschubes. Bei Verwendung fahrba re" Sc ha ltleitungen 
empfie hlt si ch jedoch bei den Vorschüben von 18,42 m usw. 
nur un gerade Vielfache des Vorschubes als Hydranten
abstand zu wählen, da bei den geraden Vielfachen ein Rohr
stück von 3 rn Länge erforderlich wird, dessen Transport 
den Arbeitsaufwand ungünstig beeinflußt. 

Die Marschgeschwindigkeit beim UmsetzeIl der Schalt
lei tungen ist nicht in dem Maße von Boden- und Kulturart 
Ulid deren Zustand abhängig wie beim Umsetzen der Flügel
leitungen, da die Schaltleitungen meistens um Feld- bzw. 
\Vegrn nd verlegt und transportiert werden. Die Marsch
geschwindigkeit '('i nl mit 1,0 llljS nngenommen. 

Der Arbeitsa ufwand für das Ab- und Ankuppeln der Schalt
lei tungsteilstüc ke ist von der Anzahl der Teils tücke und dem 
Aufwand fü r ein Ab- bzw. Anl<uppeln abhängig . Die Anzahl 
der Teilstücke ergibt sich aus der Länge de rSchaltleitltng 
und der Teilstücklänge. Der 4ufwand für ein Ab- bzw. 
Ankuppeln hängt von der Art und dem ~Wartungszustand 

der Kupplungen ab. Entsprechend früh eren t:ntcrsuehungen 
[2) wird mit einem Aufwand von 9,4 bzw. 13,6 AKs je Kupp
lung gerechuel. Der Aufwand für den An- nnd Abbau der 
Zugdeichsel ist ebe nfalls von der Anzahl der zu transportierelI
den Teilstücke lind dem Aufwand für eine Montage bz\\·. 
Demontage a bhä ngig. Für den An- bzw. Abba u der von un s 
verwendeten Zugdeichsel \\'e rden nach unse re,i MessungeIl 
18 bzw. 11 AKs benötigt. 

Der Arbeitsaufwand für das Vorziehen der Leitung wird 
von der Anzahl der Teilstücke sowie de m Aufwand für dCII 
Transport eines Teilstücks bestimmt. Der Aufwand für elen 
Transport eines Teilstücks ist von dem Transportweg und 
der Transportgeschwindigkeit abhängig~ Der Transportweg 
ist durch die Lünge der Schaltleitung und denVorschub 
gegeben. Die Transportgeschwilldigkeit kan n nach unserell 
Messungen eben falls mit 1,0 mjs angenommen werden. 

Ta(el 1. Arbeitsaurwand fül' das U mse tzen von SChaltleitungen bei 
verschiedenen Al'bcits,·errnhren und HydrantenabständcJl 
(21. tn Vo,·schub) 

Hydranten· 1 Mann Ger':'tcldigcl' mit Zugici stuilg 
abstand trägt 1 Roh .. Hohl' ll'ugcgcrüst 

[rn] [A KminJ [AKmin] [AKminl 

n 18,l 11,0 3,.3 
120 52,S 21,2 12,J 
168 10",0 J l ,.3 j 5 •. , 

216 170,0 Ij 1,5 28.8 
2G/, 245 10 G ' ,G 4;)):3 

407 
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100~ 
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100"/. 
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Bild t, 
Yergleich des Ar
beitsaufwandes für 
das L.:msettell von 
SchallkituncrCll 
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Aus der Tafel 1 und Bild"; wCl'Clcll die mit dicsem Verfahren 
erzielharen Vorteilc hinsichtlich des Arbeitszeitaufwandes 
deutlich . Es wurde ein Vorschub VOll 211 10 und eine Auf
stellung der Sehal\.leitung nach heiden Seiten vom H yd
ranten aus zugl'undegelegL Mit wachsendem Hydrantcn
abstand verschi('ht sich das Bild wcitcr zugunsten dcr teil
mechanisiertcn :\ rbci tsverfahrcn. 

Zusammenfassung 
Es wurden dip. Einsatzmöglichkeitcn von ZugleitungE;n für 
die Rationalisierung dcs lle!'cgnungsbClriebes in der DDR 

• 
besprochen_ Die Ergebnisse lassen erkennen, daß der Einsatz 
fahrbarer Schaltleitungen in der dargestellten Form nennens
werte Vortcile bietet und empfohlell werden kann. Die 
günstigste Lösung wird einer in Kombination rollendcr 
Flügelleitungen und fahrbarer, als Zugleitungen ausgc
bildeter Schaltleitungen gesehen. Bci dem künftig zu er
wartenden verstiirkten Einsatz von rollenden Regner
flügeln dürfte damit eine bisherige Lücl<e geschlossen worden 
scm. 
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I 
Ist eine Traktorenpumpe für die Zusatzberegnung wirtschaftlich? Gartenbauing. 

A. FRIEDRICH* 

I n der F uc bli te ra tur wird wicderhol t der Gedanke geäußert, 
ZapfweJlenpum pcn für Bercgnungszwecke einzusetzen_ 

Dicse Mög[il'hkeit erscheint zunächst auch sehr verlockend, 
gestulten doch die \\'cscntLich gel'ingeren Anschaffungskosten 
eincr solchen Pumpc gegenüber den sonst üblichen bewcg
lichen PUlllpenuggrcgaten niclü unbeträchtliche Einspa
rungen bei der Ansch affung eincr Deregnungsanlage. Somit 
schein t hei 0 herflächlicher Detl'ach tu ng anch gleichzei tig 
eiQe größere Wirtschaftlichkcit gegebcn zu sein. Die tat
sächlich auftretenden Kostcn ergeben j edoch cin wesentlich 
anderes Bild. Damit setzt sich der folgende Beitrag ausein
ander. 

Die gegenwünig vom VEB Feucrlöschgeräte\vet'k Jöhstadt 
gefertigte Traktorenpulllpc ist eine selbstsaugende, mit zwei 
rotiel'enden Verdtiingel'll (p,·jnzip des Fleischwolfs) arbei
tende PUlltpe. Sie kanll zum Fördel'll von J'einen und ver
schmutzten Flüssigkeiten verwcndct wcrden. Die Kolben
pumpencharakleristik verbictet es, die Pumpc gegen ge
schlossene Schieber laufen zu Jasse)l. Der Förderstl'om ist 
jedoch vollkoCllmen pulsationsfrci. 

Die Einsatzmöglichkeiten umfasscn Dc\\'üssct'ung, Beregnung 
Jauchefördcl'ung, Entwä sscrung von Daugmben und Brand
schutz. 

Die Förderlcistung beträgt 112 m 3/h bei einer gesamtmano
metrischen Fördel'hölte von 60 1Il \VS, wodurch also gute 
Vergleichsmöglich kei ten zum 50-1Il:L PUlllpenaggregat VOIil 

VEB I\oltl'lrilungshau Ditterfeld gegebcn sind_ Ebenso wie 
bei letztel'en ist einc s .. pugseilig angeordnete Düngcl'mischdüsc 
vorhanden. 

Beide Pumpen wÜl'den (tu f Grund ihrcr FÖl'clermenge für 
eine Anbnufliiclte vort et\\'a 20 ha Fe ldgem üse bl'auchbnr 
selll. 

In der folgenden Aufstellung wird die Stundardausführung 
einer Anlage mit 50-m-PulIlpcnaggregat vom V EB Rohr-

Fnchschule fHr Gartenbau Qued li nLurg· Oit(url, Abteilung Technik 
im Garlenoau. 

leitungsbau BitterfPld zugrundc gelegt. Damit sind glei('h
zeitig Umfang und Kosten einer derartigen Anlage gegcbcn. 

Beregnungsanlage, 50 m 3j h, vollbeweglich 
Anlagekosten 

Pumpenaggregat 
Z ufültl'ungslei tungen 
Formstiicke 
Regne '!, 

Gesamtsumme 
Jc ha LN ergcbcn sich Anlagekosten von 

14. 645,- DM 
10243,30 Di\I 
3 5GII,85 DM 
/, 11~ ,- DM 

32 5G7,15 DM 

32 567,- DM 

20 ha 
1 628,35 D M/!la 

Ermiulun'g der Betriebskosten 
Variable Kost.en 
Diesel- Kr:lftstoff 20 PS - 201) g/PSh = 

/,,00 kg/ h 
0,88 kg/ l = 1,,5 I/ h 

1,,51/h . 0,35 DM 
Schmiel'stoffe, Putzwolle 

11 000 g/lt 

Lohn (2 A K je 2,- D :\l/ h einseit t. Sozial:lnteile) 

1,58 DM/ h 
0,10 DM/h 
1,,- DM/ h 

Reparaturkosten 
angenommeu ' mit 1,0/ 0 der Anlagekosten 
325,67 . 4 = 1302,(j8 DM/Jaht· 
bei 500 Betriebsstunden jähr\. crgibt sich: 

32567,15 DM . 4 % 
100 500 h 

5,68 DM/h 

2,G1 DM/Ir 

cI~onstante Kosten jährlich, (Abschrcibungssütze lt. Gesetz-
blatt) . 

Pumpenaggregat 8% : 1116;45 . 8 = :L 171,60 DM/Jahr 
Zuführungsleitungen . 
und Formstücke 7% : 138,08· 7 = 
Hegner 10% : .. 41,14 . 10 = 

9G6,56 DM/Jahr 
1111,40 DM/Jahr 

25<\9,56 DM/Jahr 

Betriebskosten insges am t bei 500 h/Jahr 6692,24 DM/ Jahr 




